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Trabajo Practico N° 15

Germinacion

Introduccion:

La germinacion de la semilla se define técnicamente como la aparicion y desarrollo, a partir del

embridn, de aquellas estructuras esenciales que van a dar origen a plantas formales, en

condiciones favorables.

El proceso de germinacion se puede dividir en 4 etapas (Figura 1y 2):

1) imbibicién o absorcién de agua por la semilla,

2) activacion y sintesis de enzimas hidroliticas,

3) divisién y alargamiento celular y

4) presion de la radicula (o plumula) sobre el tegumento y emergencia a través de éste.
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Figura 1y 2: Semilla y proceso de germinacién
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El proceso de germinacién, en cuanto a su ocurrencia y destino, es dependiente de determinados
factores externos como: agua, temperatura (valores promedios y alternancias de bajas y altas
temperaturas), gases (02, CO,, etileno), luz, compuestos minerales, compuestos quimicos
presentes en el suelo, etc. Cuando uno o0 méas de estos factores ecolégicos no son apropiados para
las semillas, a pesar de ser éstas perfectamente viables, las semillas no germinan y se dice
entonces que se encuentran en un estado de quiescencia.

Cuando la semilla no germina, a pesar de ser viable y exponerse a condiciones ecolédgicas
apropiadas, se dice que se halla en estado de dormicién, fenbmeno que representa la ausencia
total de crecimiento y es analogo al de otros propagulos como yemas, tallos, tubérculos, etc. En
este caso, diversos factores enddgenos, propios de la semilla, ocasionan la inhibicién de la
germinacion de las mismas.

La dormicién de las semillas comunmente puede deberse a factores del siguiente tipo:

1. Dormicién impuesta por los tegumentos (de origen fisico): En estos casos las coberturas
seminales interfieren en el proceso de germinacién por varios mecanismos. Pueden impedir la
absorcion de agua (en el caso de semillas de las familias de Leguminosas, Cannaceas,
Convolvulaceas, Liliaceas, Solanaceas, Malvaceas), por poseer coberturas impermeables por la
presencia de ceras, suberina, sustancias grasas, mucilago, etc. También las coberturas pueden
impedir el intercambio gaseoso, restringiendo la entrada de O; o la salida de CO; (Cucurbita pepo,
Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, Pyrus malus).

En algunos casos la cubierta seminal puede poseer inhibidores de la germinaciéon, de naturaleza
guimica variada, como se explicard mas abajo. Por ultimo la cubierta puede presentar resistencia
mecanica a la germinacion, al oponerse a la emergencia de la radicula o la plimula, debido a su

dureza (Achira).

2. Dormiciéon impuesta por el embrion: Los mecanismos de control de la dormicién por el
embrion pueden ser por deficiencias en el eje embrionario, bloqueo a nivel de cotiledones, o0 sea
gue al eliminar éstos germinan (el caso de durazneros por la presencia en ellos de ABA), o
presencia de inhibidores en el mismo embrién. En algunas especies, los embriones estan
morfolégicamente inmaduros al momento de liberarse la semilla, y por ende, requieren de un
periodo posterior de madurez para estar en condiciones de germinar. En general éstos son
pequefios, pobremente diferenciados y deben incrementar 3 a 4 veces su longitud, previo a su

germinacion (orquideas, ginkgo, algunos cultivares de duraznero).

3. Semillas fotoblasticas: En un gran nimero de especies la dormiciéon concluye cuando las
semillas hidratadas son expuestas a la luz blanca, ya sea por lapsos de segundos, radiacion
intermitente iluminacién diaria con un cierto fotoperiodo o con ciertos rangos del espectro. Estas

respuestas pueden comprenderse por el control que ejerce el sistema de fitocromos. Este sistema
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fotoreceptor interviene en la regulacion del crecimiento y también se lo ha denominado “sistema

fotomorfogénico”. Se lo ha encontrado en algas verdes, rojas y en todos los érganos de las plantas

superiores. Interviene en numerosos procesos como:

*
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Germinacion

Control del alargamiento del hipocétilo

Control del alargamiento de los entrenudos

Expansion de los cotiledones
Apertura del gancho plumular
Formacion de los primordios foliares
Crecimiento y forma de las hojas
Diferenciacion de estomas
Formacion de elementos xileméaticos
Formacion de plastidos.

Sintesis de clorofilas y antocianinas.
Formacion de tubérculos
Distribucion de fotoasimilados

Floracién, etc.

Los fitocromos son pigmentos azulados, proteicos, con un croméforo constituido por cuatro

anillos pirrélicos presentes en los tejidos vegetales en pequefiisimas cantidades. Tienen la

propiedad de percibir el estimulo de la luz de baja energia y determinada longitud de onda (660

nm) pasando a la forma activada de alta energia que solamente absorbe la luz denominada rojo

lejano (730nm entre el rojo y el infrarroja) y, activar genes nucleares (Figura 3). Después de

percibido el estimulo durante lapsos muy breves, la semilla puede germinar en la oscuridad.
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Figura 3: Logitud de onda de los fitocromos.
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Las semillas fotoblasticas generalmente poseen escasas sustancias de reserva y para germinar
deben ubicarse a poca profundidad para que les llegue la luz y su gancho plumular alcance la
superficie del suelo. En estas condiciones la luz incide naturalmente sobre ellas a través de poros o
grietas del suelo, y al ser percibida esta luz blanca por la semilla se producen conversiones del
fitocromo rojo (Pr) al rojo lejano (Pfr) (1) y del rojo lejano al rojo (2) en la molécula del fitocromo, por
la existencia en el espectro de ambas longitudes de onda (660 nm y 730 nm). Dado que la
velocidad de la reaccion en el sentido (1) es mas veloz que en el sentido (2) , el equilibrio de la
reaccion se desplaza hacia la primera, existiendo en un mismo momento mas cantidad de la
especie activa Pfr que Pr, lo que inicia los pasos metabdlicos sucesivos que desencadenan el
proceso de germinacion. Si por algdn motivo estas semillas quedan enterradas mas
profundamente, en sitios donde la luz no llega, esta conversion no ocurre y por lo tanto no se
produce la germinacion. Si ocurriera, el vadstago no alcanzaria a emerger a la superficie por las
escasas reservas que posee. Si por remocion del suelo, natural (erosion edlica, hidrica, pastoreo,
etc.) o antropica (laboreo mecéanico), estas semillas alcanzan la cercania de la superficie, la luz
incidira sobre ellas y germinaran.

El fotoblastismo implica una adaptacién interesante en semillas pequefias con reservas escasas,
ya que el mecanismo le asegura a la semilla emerger y dar origen a una nueva planta, dada la
necesidad de las mismas de convertirse lo mas rapidamente posible en individuos fotétrofos. Son

ejemplos de semillas fotoblasticas: lechuga, chamico.

4. Presencia de inhibidores de naturaleza quimica: (mostaza, aleli, café, peral, paraiso, acelga,
plantas de desierto) Estas sustancias pueden inhibir el crecimiento por presion osmatica, acidez o
actividad inhibitoria hormonal. Su produccion esta regulada por las condiciones del medio y se
acumulan en diversos 6rganos, ademas de las semillas: yemas, tallos, pericarpio, segun la especie
de que se trate y a veces en mas de un 6rgano a la vez. En la semilfila pueden estar presentes en
distintos tejidos como el embrién, el endosperma o los tegumentos. Sdon en su mayoria
hidrosolubles y de diversa naturaleza quimica. Representan formas de adaptacion cuya funcién en
la naturaleza parece ser la de evitar que la semilla germine y comience a crecer una nueva planta
cuando las condiciones del medio son adversas, lo que determinaria su muerte. Son conocidos
como tales el &cido cianhidrico (producido por la hidrdélisis de glucésidos cianogenéticos), amoniaco
(liberado enzimaticamente en algunos frutos), lactonas no saturadas (anemoninas), cumarina (en
leguminosas), aldehidos, alcaloides, ftalatos (en umbeliferas), &cidos organicos como el acético,
madlico, citrico, ferdlico (en tomate).

Entre las sustancias de naturaleza hormonal, el acido abscicico y el &cido jasmoénico son
poderosos inhibidores de la germinacion, ademés de serlo del crecimiento, como por ejemplo la

brotacién de yemas.
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Estos inhibidores se pueden eliminar por medios fisicos: teniendo en cuenta su hidrosolubilidad,

por un lavado en agua corriente de hasta 48 hs. El frio favorece también la eliminacion de muchos
inhibidores. Una estratificacion de arena himeda a bajas temperaturas (0 a 7°C), es muy efectiva y
practica para favorecer la ruptura de la dormicién en semillas de muchas especies, sin los cuales
sus semillas no podrian germinar en época favorable. En las plantas de los desiertos este
fenébmeno es mas marcado aun. Por medios quimicos se pueden romper ciertos tipos de dormicion:
existen sustancias que en adecuada concentracion son capaces de interrumpir la dormicion de
algunas especies, por ej.: tiourea, glutation, cistina, nitrato de potasio, &cido giberélico, etileno,

citocininas, etc.

Objetivo:

e Evaluar la incidencia de los distintos factores que causan la dormicion de las semillas y la

eficacia de los métodos utilizados para eliminarla.

Materiales:
Semillas de : Germinadores
Prosopis Bisturi
Poroto 3 tomates enteros
Arroz Sn CINa 0,15, 030y 045 M
Grindelia Vaso precipitado
Atriplex Licuadora
Lechuga Papel de lija
Nigelia SO4H2 concentrado
Amsinkia Colador

Gasa

Procedimiento:

a) Accion inhibidora

1) Del fruto de Atriplex para el desarrollo de las semillas:
Colocar bracteas de atriplex (aproximadamente un tercio del volumen del recipiente) en un
erlenmeyer de 250 ml y agregar el doble del volumen de agua corriente estéril. Hervir durante 30
minutos, dejar enfriar y filtrar.
Poner 60 semillas de atriplex en tres germinadores, distribuidas de la siguiente manera:

20 semillas sin bracteas regadas con extracto inhibidor

20 semillas sin bracteras regadas con agua

20 semillas con bracteas regadas con agua
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2) De las semillas de Grindelia (pueden ser removidos lavando con agua corriente) Colocar:
20 semillas en un germinador regado con agua (testigo)

20 semillas bajo agua corriente durante 48 hs.

3) Del fruto de tomate para el desarrollo de las semillas

Sacar las semillas a tres tomates maduros y colocarlos en una licuadora durante 2 minutos
aproximadamente. Filtrar el producto obtenido para separar la pulpa y con el jugo preparar
extractos en las siguientes concentraciones: 15%, 30% y 45%. Distribuir 80 semillas de tomate
de la siguiente manera:

20 semillas regadas con extracto inhibidor al 15%

20 semillas regadas con extracto inhibidor al 30%

20 semillas regadas con extracto inhibidor al 45%

20 semillas regadas con agua (testigo)

b) Efecto de tequmentos impermeables:

Se utilizaran semillas de Prosopis, colocando:
20 semillas sometidas previamente a escarificacion mecanica (raspado de la superficie con
una lija)
20 semillas tratadas previamente con acido sulfurico durante 7 minutos y luego enjuagadas
varias veces (escarificacion quimica)

20 semillas regadas con agua (testigo).

c) Efecto delaluz enlagerminacién:

Se colocan semillas de Lechuga, Nigelia, 0 Amsinkia (frutos) en germinadores, sometidas cada una
a 2 tratamientos:

20 semillas expuestas a luz blanca durante su germinacion

20 semillas sometidas a oscuridad

d) Concentracién de oxigeno:

En la mayoria de las mesdfitas y xerofitas la germinacion es favorecida por el oxigeno, puesto que
éste es necesario para el metabolismo respiratorio. En el arroz y otras plantas acuaticas como
Typha, la germinacién puede tener lugar bajo el agua, es decir, en ausencia de O, 0 con presiones
parciales de O, muy bajas. Precisamente, los embriones de arroz disponen de un sistema de
respiracion muy eficiente que no requiere oxigeno.
Se someten semillas de arroz y poroto a los siguientes tratamientos:

20 semillas en germinador regado con agua (testigo)

20 semillas sumergidas completamente en agua
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e) Tolerancia ala salinidad:

La tolerancia a las sales es un caracter poligénico, heredable, que involucra respuestas al estrés
iGnico y osmatico a nivel celular. La mayor parte de las plantas son mas sensibles a la salinidad
durante la germinacion y emergencia que durante los estadios de crecimiento y desarrollo
posteriores. Las sales actlan en forma toxica antes que como estimulo de la germinacion de la
semilla. La accién toxica del cation o del anién puede superar al efecto producido sobre la presiéon
osmotica. Ademas, al bajar los potenciales hidricos (W) en el suelo, las sales bajan la tasa y la
germinacion total (Bradford, 1995).
Los efectos de la salinidad varian dependiendo del estadio de crecimiento y de la duracion del
estrés. En algunas especies, la tolerancia a la salinidad en la germinacion es independiente de la
tolerancia a la salinidad en la emergencia, crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion.
Preparar germinadores con semillas de Atriplex y tomate, regandolas con soluciones 0,15, 0,3 y
0,45 M de NaCl.
Distribuir las semillas de la siguiente manera:

20 semillas de tomate en germinador regado con agua (testigo)

20 semillas de tomate en germinador con solucién de NaCl 0,15 M

20 semillas de tomate en germinador con solucién de NaCl 0,30 M

20 semillas de tomate en germinador con solucién de NaCl 0,45 M

20 semillas de atriplex en germinador regado con agua (testigo)

20 semillas de atriplex en germinador con soluciéon de NaCl 0,15 M

20 semillas de atriplex en germinador con soluciéon de NaCl 0,30 M

20 semillas de atriplex en germinador con solucién de NaCl 0,45 M
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Resultados:

Expresar los resultados en la siguiente tabla:

Tratamiento

% de germinacion (dias)

Total

2

7

Atriplex sin bracteas con inhibidor

Atriplex sin bracteas con agua

Atriplex con bracteas

Grindellia testigo

Grindellia bajo agua corriente

Prosopis con escarificacién quimica

Prosopis con escarificacibn mecéanica

Prosopis testigo

Nigelia con luz

Nigelia sin luz

Lechuga Sin luz

Lechuga Con luz

Amsinkia calycina sin luz

Amsinkia calycina con luz

Poroto sumergido en agua

Poroto testigo

Arroz sumergido en agua

Arroz testigo

Tomate testigo

Tomate con solucién NaCl 0,15 M

Tomate con solucién NaCl 0,30 M

Tomate con solucién NaCl 0,45 M

Atriplex testigo

Atriplex con soluciéon NaCl 0,15 M

Atriplex con solucién NaCl 0,30 M

Atriplex con soluciéon NaCl 0,45 M

Conclusiones:

Una vez representados y/o graficados los resultados obtenidos expresa las conclusiones acerca de

los ensayos realizados.
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*F**RFXINTERESANTE:

Cientificos australianos buscan genes que confieran tolerancia a salinidad
Segun las estadisticas, la produccion de alimentos deberia duplicarse en 2050 para satisfacer
la demanda mundial de la creciente poblacion mundial. “Aun en condiciones ideales, seria
dificil aumentar el rendimiento de los cultivos mucho mas alla de los niveles actuales”, sefialo
Mark Tester, profesor del Consejo de investigacion de Australia en la Universidad de
Adelaide. “Con el enorme aumento de la poblacion mundial en las ciudades de los paises en
desarrollo, es necesario que el incremento en la produccion de alimentos ocurra en dichos
paises”, explico. Segun el profesor, “generalmente las condiciones de cultivo estan lejos de
ser las ideales. EI mayor desafio es incrementar la produccion sin aumentar el area de cultivo,
y en condiciones de escasez de agua y empobrecimiento del suelo. El efecto devastador de la
sequia y la salinidad en el ambiente y los agricultores puede verse en Australia. En s6lo dos
afos la produccion de trigo cay6 de 24 a 9 millones de toneladas como resultado de la sequia.
Los problemas de salinidad del suelo le cuesta a la industria triguera australiana U$ 1,3
millones cada aiio”. El trabajo de investigacion de Tester se centra en aumentar la tolerancia
de los cultivos a la salinidad. “Hay plantas que pueden crecer en suelos salinos, pero la
mayoria no. Estamos identificando a los genes que hacen que las plantas puedan crecer en
estas condiciones y los transferimos a las que no pueden hacerlo. Estos genes deben provenir
de plantas emparentadas con los cultivos a los que uno quiere transferir la nueva
caracteristica. En los grandes centros, como el Centro Australiano de Genémica Funcional
Vegetal en la Universidad de Adelaide, hay ahora una masa critica de investigadores que
tienen la posibilidad de dar un paso adelante significativo en materia de cienciay
mejoramiento vegetal”, agrego el investigador.

Hicieron germinar a una semilla que tiene mas de 2.000 afios

Cientificos israelies consiguieron hacer germinar a una semilla de palmera de détiles de unos 2.000 afios. Una de las
investigadoras, Sarah Sallon, del Centro de Investigaciones en Medicina Natural Louis Borick en Jerusalén, sefialé que
emplearon semillas colectadas en una excavacion arqueolégica realizada en una antigua fortaleza del afio 73 aC. La
palmera tiene ahora 30 centimetros de alto, con hojas mas largas que las hojas de la palmera de datiles actual. Ahora
estan analizando el material genético de la palmera, para establecer su posicion evolutiva respecto de las especies
actuales. "Los datiles tuvieron siempre muchas aplicaciones en la medicina tradicional, para el tratamiento de
infecciones y tumores”, explicé Sallon. "Estamos buscando plantas medicinales, y creemos que las medicinas méas
antiguas podrian ser los medicamentos del futuro”, agrego. Sallon senialo también que antes que esta palmera, la
semilla mas antigua que se consiguié hacer germinar fue una semilla de loto de 1.200 afios, en China.
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